





Theory on Laminar Flow between Eccentric Straight Pipes. (Exact Solution) 
Isao ASHINO 
Up to this time， theories on the two-dimensional steady flow of an incompressible 
fluid between eccentric straight pipes， especial1y on laminar f1ow， guide the formulas 
of velocity distribution and discharge from the approximate theory that f1uid f10w 
between two parallel walls under the assumption that the gap is small. And the others 
obtained an approximate solution by means of .calculus of variation， but all of them 
are not sufficient when a gap is large. 
In this paper， the author applied a conformal repressentation to laminar f10w which 
run between eccentric pipes， solved exact1y to be satisfied with boundary conditions 
and showed the formulas of the velocity distribution， discharge per unit time and the 
coefficient of friction. 
The results of calculation， varying the quantity of radius ratio and eccentricity， are 
also showen in each case. In comparison with an approximate solution， the following 
became c1ear. 
1) If radius ratio b/a is more than 0.8， an error of discharge is within 1 %. 
2) If h/a is within 0.8， the error becomes large with the exception of the case，ε= 
0.3. 
3) An approximate solution is smaller than an exact solution when pipes are concen-

















































82w/8x2 + 82w/8y2 =ーJ/μ
分度速3 













































(x + kcoth心2+ y2 = k2cosech 2a. 
























となるo また式(5)より X，Y. を求めると
x=-~ sinh α 
(cosh α+cos s) 
y =-h sin s 
(ccshα+cos s) 
X2 + y2 = k2 ~空宇ha 三空リー
cosh α+ cos s 
これを式(8)に代入すれば境界条件は
Jk2 cosh α1一coss 伸〉α;r!1=一一ー・一一一一一一一一一cosh α1十 coss 
Jk2 cosh α2 -cos s 
仲)α=α2=--4云-・ 一一一cosh α2 + cos s 
となるo 式但)は ζ平面では。2ゆ 82ゆ ιー {一-
Oα as2 - v 
となるから式帥を式倒の境界条件で解けばよい。
いま
Jk2 cosh α1 -cos s (φ1)α=α1=一一一・一一一 t土 (φ1)α=向=0cosh α1十 coss 
Jk2 Cosh α2-Cos s 
(φ2)a;α1=0， (内〕α=叫=一一一 cosh 向+cos s 
なるやh 恥をとれば式帥の解はゆh 恥の和で、与えられる。仇の一般解は
φ1 = Ao (α2ー α1)+ ;1As sinh s(α2一α〉・cosSs 
であるo フーリエの級数により係数を決定すると，
」空 coshα1-CO里且=AoCαzー α1)+ ~1 As sinh S(a2ー αa・cosSs 
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Jk2 = .14: (2cothα1ー 1)
Jk2 7~-.. ~ (2cothα1-1) 。 4μ (α2一向〉
π 
1 Jk2 j cosh (1  -COS A Assinh s(α2ー α1)=一一・ --l-m-一一一~ cos SA dA π4μ J cosh αl+COS A 
π 
Jk2 r .， '\~ _ -sa =一云一(ー 1)s e lcothα1 
Jk2 r . ""¥.0 _ -sa 
















炉旦.(.(-01 (2叫 hG2-1〉+Jql(-use-sa2cothahhS(ー 1)
4μα2ー α1μ8=1¥. .1 J v \....v~ u. '<2 sinh.S(02 -(1) 
・・・脚
式曲，帥より流速却は次の如くになるo
w= φ一 _J巴 .2型h ，壬三空空宇~ß_
4μcosh α+COS s 




(/.2-01 ¥，.....u'.l "......U. .~2 .J cosh α+ COS s 
rr_''\8~~os ss r _ -841 +ご1(-1〉-ーイ e !cothα1 sinh S(α2一α〕sinh s (α2一α1)! 
-.4 、
+ e 
2 coth α2・sinhs (“一α1) ~ I 
この式によって偏心2重管内の任意の点における流速を知ることができるo













8x _ _ 1， J 12_coshα cos 13 
Oα=--Kl(伝記(.(+函Is)2f
E工 -b~二竺inþ__(~_sin s _ (
0α'" l (coshα+COSs)2 J 
(附+(灯 k2一一ー -，一一 -OαJ I ¥8α ) - Ccosh α十coss)2 










Q= f Iwdx dy = f 5 w dnldn2 
r r u，k2 噌 唱内











') -8Cl -8Cl 
十三1(-1Ysinhs 〈α2 ー α~yJ {e --lcothα1 sinh s (均一α)+e 2cothα2・sinh
α1 
π 
cos Ss ds 
s(α一αl)}da I一一一一一一一一一αJ (cosh a+COS sア
ーπ
ここで
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1 I cosh α ，-2coshα-cos s l一一一一da1 ;:::~:_~~ .::6~ ds 2 J sinh2ααJ(coshα十coss)
απ 
α-(，-lCl _ -(8+1)Cl 
国 2π 1-(~吐目立一二(三二U1-(Jhcothα1sinh s (α2一α〕
';:lsinh s (均一α1)J sinh3r1 
α1 
-8Cl -.， 
十 e 2 cothα2・sinhs (α一α川dαJ
πJk4r__L~ cothα2 -cothα1 __n. ~~ J Coth ft.2ー cothα1ム一 l_l
2μlc叫hdli--127ゐ一一一+函F可-coth川 崎一向 十sinh2α;J




型22U7斗(s + 1 )e -(8-1) aー(sー 1〉e-ta「州
一πJk
4r (coth位一cothα2)2 ，( coth αL _ cothα2 ， - 2μL α1一向 ， ¥sinh2α sinh2α21 




-8((1 -(1 ) +8((1_ -(1 ) ¥/白 2 凸 1， 
+~ cosech s (均一向日 (e 1. cothα2-e ・cothα1J( _;--_"l一一ー と一一一lS=l'"''''''"'.u '" V"'~ ''1/ l ¥.'" -..."'..u，...~ .."'.... ¥sinh2αsinh2αlJ 
-s(伍+(1‘ / 
-e -2 (cothα1 cーoM(2s(cothαl-coth山ヰ可ー ヰz)i
・ー・帥
式自ゆが流量Qを与えるo いま s=lまで、をa，b， hを使って表わすと
Q πJ(a2 -b2)2 
-一一 一一一一一一一一・8μ 
とかけるO ただしFは次式で示されるo
a2+b2 H2 1'1 T'¥ 1'0 T，¥(a2-.b2) 0 1'1 T'¥ h2 F=(l+H)一一 一一一一ァ一一一!--;;:一(1-H)(2-H)'-~ t.2一一一2(1-H)一一一一a2-'b2一円:_t..-l(乱2-b2TT¥ ¥. ....1./ ¥." ....../ h2 "¥.. ..L/(a2_b2) 
...“.u ¥ 2ab .L.L J 
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またb=Oのとき，すなわち円管のときは， α2→∞， H= 1 -Ch/a)2より
2h 2 2h 4 ，~( ~ h 2 \∞(~ ， a 2 ¥ -2sl1 F=lーす一一一←i一+2 ( 1 ---~~9- ) ~ I 1十日-le 
a“ a' ¥ a' } s=2 ¥ h" } 
-・・・・・・・・伺
2h 2 2h 4 ，_ ( a 2 h 2 ¥ 







































d行1\~ のが第4図a)，b)， c)， d)であるO これよりA' B'..LL..1....U-8 
内管の半径bが外管の半径aの0.8倍以上で、は

































































































一{宮古)武川楢崎 R~L .~ 一間疋I~.tõ.賠野一'-(29)式1:崎重弘貯
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aEo 見地警~ Le 
華E国 管摩擦拳菰管掌包偏i也費kの閉赤
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